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About the leakage-of-water sound detection by the adaptation line enhancer which added 
the examination on hearing 
 
Akira  KOUDA 
 
 
We used an adaptive filter as an adaptation line enhancer and removed a sudden noise to get mixed with a leak of 
the water sound, e.g., the vehicle noise. Improvement before and after 10dB was provided in the spectrum domain. 
However, the leak of water sound was finally entrusted to the judgment of the person in the judgment with the 
apparatus using the single sensor, and examination in the power of hearing was necessary. A spectrum was a few, 
but I changed and was not able to judge the signal provided by this suggestion with the leak of water sound in the 
power of hearing. 
 























































j jnxhny       (1) 
ここで時刻nにおける入力信号を )(nx ，出力信号を









号 )(nd を出力信号 )(ny で推定するものであり，推定
誤差信号 )(nε を 
      )()()( nyndnε          (2) 
として )(nε を最小にするように係数 jh を変化させる．
jh を変化させるにあたって，まず推定誤差の評価量に
ついて考える． )(nε の自乗値 2)}({ nε を )(ne とおくと，
式(2)より 
    22 )}()({)()}({ nyndnenε   
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j jnxh    (4) 
となる．次に )(ne を最小にするためにはグラディエン
ト・ベクトル )(ne を求めればよい．そこでまず，時
間変化する係数 jh を )(nh j として，式(4)の )(ne を

















m mnxjnxnh   (5) 
となる．そして式(2)に式(1)を代入し 







m nεmnxnhnd     (6) 








m jnxmnxnhjnxnd  
       )()( jnxnε           (7) 
となる．そして，式(7)を式(5)の右辺第一項に代入す
ると 








      (8) 
となる．ここで， ))1(),...,1(),((  NnxnxnxTx （T
は転置行列を表す）とおくと， )(ne は 
      )()(2)( nnεne x        (9) 
となる． )(nh j はこの )(ne を用いて次式でその値を
時間ごとに更新していく． 
     )()(2)()1( nnμεnn xhh      (10) 
ただし， ))(),...,(),(( 110 nhnhnh NT h とし， μは収束







いて，周期性信号 )(nS と騒音 )(nv の加算を入力信号
)(nx とし， 
       )()()( nvnSnx        (11) 
推定誤差信号 )(nε ，出力信号 )(ny ，目標信号 )(nd と 
したときのALEの構成を図3に示す． このとき，フィ














 (但し，0＜α ＜1)  (12) 
 図3の MZ  は )(nx をM サンプル遅らせ )( Mnx  を
作るための遅延器である．ALEでは目標信号を )(nd と







を挿入することでALEの )(nx と出力信号 )(ny の騒音成
分の間の相関は非常に小さくなる．反対に， )(nx と
)(ny の周期的な信号の成分の間の相関はある程度大
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  3／6  
きな値になる． 
 
















 挿入した比較器では，目標信号 )(nd と目標信号の最
大値の平均 )}({ max mdMedian の二つの値を比較し， 
式(12)の μを用いてフィルタ係数の更新は式(13)で行

























ここで， )(max md は切り出し区間ごとの最大値であり， 
  })1(,...,)(max{)(max  lndndmd    (14) 
とする．但し， )/( lnINTm  ， {}Median は集合のメ
ディアン値を示し，切り出しサンプル数 lは512とする．  
 
 
 比較器により， )(nd が )}({ max mdMedian より大きい
場合には，騒音が混入したと判断してフィルタ係数の
















































図 3 ALE 
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図 8 漏水音のみの区間のスペクトル 
Frequency[Hz]












図 7 入力信号 
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図 14 C 区間のスペクトル 



















図 15 入出力信号のパワ包絡及び A，B，C区間におけ
る入力信号と出力信号(提案手法)の差 
 
5. 聴音上において 
漏水音の判定には,現在でも人の聴音上の判定が,最
終的に用いられている.そこで本提案により得られた,
漏水音とされる信号を数人の技術者に聞いてもらった
ところ,スペクトルが多少なりとも変形するためか,漏
水音と判定するに至らなかった. 
 
6. おわりに 
 本論文では，突発的な騒音環境下での漏水音検知の
ためにALEを応用したシステムを提案し，シミュレーシ
ョンを行いその有効性について検討した．その結果，
騒音が存在する区間において平均6.89dBの騒音を低減
し，ALEを上回る騒音低減効果を得ることができた．し
かし,人の聴音上は漏水音との判定に至らなかった． 
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